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(57) Abstract: Disclosed is a device for dosing 
substances, comprising a substance-receiving 
device (1) which is provided with a plurality of 
compartments (11) receiving a substance that 
is to be dosed. Said compartments (11) can be 
individually emptied. The inventive device also 
comprises an evacuation device (2) emptying 
the compartments (11), a scale (3) determining 
the quantity of dosed substance, and means 
controlling the evacuation of the compartments 
(11) according to the quantity of the dosed 
substance (5), which is determined by means of 
the scale (3). The inventive device allows a large 
variety of substances to be accurately metered in 
a staggered manner and at a high speed by means 
of an approximation method. 

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung 
zur Dosierung von Substanzen weist eine 
Substanzaufnahmeeinrichtung (1) auf, die eine 
Vielzahl von Substanzkompartimenten (1 1) zur Aufnahme von zu dosierender Substanz umfasst, die einzeln entleerbar sind. 
Die Vorrichtung umfasst ausserdem eine Entleereinrichtung (2) zur Entleerung der Substanzkompartimente (11), eine Waage 
(3) zur Bestimmung der Menge an dosierter Substanz und Steuermittel, die die Entleerung der Substanzkompartimente (11) in 
Abhangigkeit von der mittels der Waage (3) bestimmten Menge an dosierter Substanz (5) steuern. Mit der Vorrichtung konnen 
unterschiedlichste Substanzen mittels eines Annaherungsverfahrens mit hoher Geschwindigkeit schrittweise genau dosiert werden. 
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Vorrichtunq zur Dosierunq von Substanzen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Dosierung von Substanzen, wie sie in 
den Oberbegriffen der unabhangigen Patentansprtiche 1 und 26 
definiert sind. 

Im Labor erfolgt das Dosieren von Substanzen in Behalter in 
vielen Fallen durch manuelle Zugaben mit einem Spatel in 
den zu befullenden Behalter oder in einen Zwischenbehalter, 
der anschliessend in den zu befiilleriden Behalter entleert 
wird, wobei der Behalter oder Zwischenbehalter auf eine 
Waage gestellt wird. Die erreichbare Prazision ist dabei 
durch die Geschicklichkeit des Experimentators limitiert. 
Das Vorgehen ist nur mit grossem technischen Aufwand auto- 
matisierbar. Zudem lassen sich die haufig vorkommenden 
Oberdosierungen manuell nur umstandlich und automatisiert 
nur mit noch grosserem Aufwand korrigieren. Im Weiteren 
kann nicht jeder Behalter auf eine Waage gestellt werden, 
und selbst wenn dies moglich ist, kann nicht ortsunabhangig 
dosiert werden. 

Aus diesen GrUnden wurde von der Firma Chemspeed Ltd. , 
CH-4302 Augst, eine in der WO 02/29369 Al offenbarte Do- 
siervorrichtung entwickelt, die eine kontinuierliche, von 
oben gravimetrisch kontrollierte Dosierung in einen belie- 
bigen Behalter an einem beliebigen Ort innerhalb des Ar- 
beitsbereiches eines Roboterarmes ermoglicht. Dabei muss 
aber die Dosiervorrichtung auf die zu dosierende Substanz 
abgestimmt werden und/oder die Substanz muss bestimmte An- 
forderungen betreffend Rieselfahigkeit oder das Fliessver- 
halten erfullen, urn kontinuierlich dosiert werden zu kon- 
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Angesichts der Nachteile der bisher bekannten, oben be- 
schriebenen Vorrichtungen und Verfahren liegt der Erfindung 
die folgende Aufgabe zugrunde. Zu schaffen sind eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zur Dosierung von Substanzen der 
eingangs erwahnten Art, die fur beziiglich Konsistenz, Reak- 
tivitat, Morphologie etc. unterschiedlichste Substanzen ein 
genaues, einf aches und automat isierbares Dosieren einer ge- 
wunschten Substanzmenge ermOglichen. 



Diese Aufgabe wird durch die erf indungsgemasse Vorrichtung 
und das erf indungsgemasse Verfahren gelSst, wie sie in den 
unabhangigen Patentansprttchen 1 und- 26 definiert sind. Be- 
vorzugte Ausfuhrungsvarianten ergeben sich aus den abhangi- 
15 gen Patentansprttchen. 

Das Wesen der Erfindung besteht im Folgenden: Eine Vorrich- 
tung zur Dosierung von Substanzen weist eine Substanzauf- 
nahmeeinrichtung auf, die eine Vielzahl von Substanzkompar- 

20 timenten zur Aufnahme von zu dosierender Substanz umfasst, 
die einzeln entleerbar sind. Die Vorrichtung umfasst aus- 
serdem eine Entleereinrichtung zur Entleerung der Substanz- 

•••• kompartimente, eine Waage zur Bestimmung der Menge- an do- 
sierter Substanz und Steuermittel, die die Entleerung der 

25 Substanzkompartimente in Abhangigkeit von der mittels der 
Waage bestimmten Menge an dosierter Substanz steuern. 

Dadurch, dass die Substanzaufnahmeeinrichtung eine Vielzahl 
von Substanz kompartiment en auf weist, die einzeln entleerbar 

30 sind, und eine Waage zur Bestimmung der Menge an dosierter 
Substanz verwendet wird, kQnnen unterschiedlichste Substan- 
zen mittels eines Annaherungsverf ahrens mit hoher Geschwin- 
digkeit schrittweise genau dosiert werden. Die Substanzen 
sind beispielsweise in flussiger, pulverf ormiger oder fes- 

35 ter Form oder sie konnen auch eine beliebige Mischung von 
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festen oder flussigen Substanzen und von unterschiedlichs- 
ter Konsistenz sein. Das Annaherungsverf ahren kann problem- 
los automat isiert werden. Ausserdem kann sehr einfach aus 
vielen Vorratsbehaltern in viele Zielgefasse dosiert wer- 
den. Ausserdem ist die Dosierung zumindest dann nicht orts- 
gebunden, wenn eine Waage eingesetzt wird, die von oben das 
Gewicht der Substanzaufnahmeeinrichtung, der Entleerein- 
richtung und der in den Substanzkompartimenten vorhandenen 
Substanz misst. 
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Die Steuermittel umfassen beispielsweise eine Rechnerein- 
heit mit einem Prozessor und elektrische Leitungen zur Waa- 
ge und zur Entleereinrichtung. 



Bei einer vorteilhaf ten Ausf tihrungsvariante umfasst die 
Substanzaufnahmeeinrichtung Substanzkompartimente verschie- 
dener Grossenklassen, mit denen verschiedene Mengen an zu 
dosierender Substanz aufnehmbar sind. Dies ermoglicht eine 
raschere Annaherung an die gewiinschte Dosiermenge, da zu- 
nachst mit grosseren Substanzkompartimenten eine Grobanna- 
herung durchfuhrbar ist, die dann durch Entleerung kleine- 
rer Substanzkompartimente verfeinert werden kann. Durch die 
verschiedenen GrSssenklassen kann zudem ein grosser Bereich 
abgedeckt werden und dennoch mit hoher Aufldsung dosiert 
25 werden. 

Vorzugsweise sind zumindest einige der GrSssenklassen uber 
mindestens einen Faktor 5 abgestuft; beispielsweise im Ver- 
haltnis 1:2:5. Bei einer vorteilhaf ten Alternative sind die 
Grossenklassen Uber einen Faktor 9 abgestuft, beispielswei- 
se im Verhaltnis 1:3:9. Da die fur die Dosierung notwendi- 
gen Berechnungen normalerweise durch einen Prozessor vorge- 
nommen werden, sind auch beliebige nicht-ganzzahlige Ver- 
haltnisse verwendbar, die sich beispielsweise durch die 
35 Herstellung der Substanzkompartimente ergeben konnen. 
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Bei einer. vorteilhaf ten Ausfiihrungsvariante sind mindestens 
einige der Substanzkompartimente mit zu dosierender Sub- 
stanz vorgefullt und vorzugsweise verschlossen. Die Sub- 

5 stanzkompartimente konnen beispielsweise vorgefullt gekauft 
und/oder gelagert werden und dann bei Bedarf von der erf in- 
dungsgemassen Vorrichtung aufgenommen und entleert werden. 
Der Verschluss kann zum Beispiel aus einer Folie bestehen, 
die unmittelbar vor der Verwendung als ganzes abgezogen 

10 wird Oder die alternativ dazu durch einen zum Entleeren des 
Substanzkompartiments eingesetzten Druckstoss oder einen 
anderen physikalischen oder chemischen Prozess derart ge- 
offnet wird, dass sie vorteilhaf terweise so reisst, dass 
keine Riickstande der Folie in die zu befiillenden Gefasse 

15 fallen. Z.B. auf einer Tragerplatte ist es auch mSglich, 
verschiedene Substanzkompartimente mit verschiedenen Sub- 
stanzen vorzubefiillen, wobei diese verschiedene physikali- 
sche und chemische Eigenschaf ten haben konnen. 

20 Mit Vorteil sind die Substanzkompartimente durch vertikal 
angeordnete RShrchen gebildet. Diese Rohrchen sind bei- 
spielsweise aus Glas, Kunststoff oder Metall, zylindrisch 
und werden zum Aufnehmen von Siibstanz vorzugsweise in die 
Substanz eingetaucht oder eingesteckt und wieder herausge- 

25 zogen. Dies kann auf einfache Weise automatisiert erfolgen, 
braucht es doch hierzu nur eine Einrichtung zur vertikalen 
Verstellung der Substanzkompartimente oder des die Substanz 
enthaltenden Vorratsbehalters . 

30 Bevorzugt weisen die RShrchen grossenklassenweise verschie- 
dene Innendurchmesser auf. Beim Eintauchen oder Einstechen 
der RShrchen in die Substanz und anschliessendem Herauszie- 
hen der RShrchen bleiben dann bei genugend kleinen Innen- 
durchmessern unterschiedliche Substanzmengen in den Rohr- 

35 chen verschiedener GrSssenklassen hSngen. 
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Vorteilhafterweise sind die Innendurchmesser der Rohrchen 
kleiner als 5 mm, vorzugsweise kleiner als 1 mm, bevorzug- 
ter kleiner als 0,5 mm, noch bevorzugter kleiner als 0,1 
mm. Dadurch ist gewahrleistet, dass auch sehr feine pulver- 
formige Substanzen sowie fiassige Substanzen von den Rohr- 
chen aufgenommen werden konnen. 

Bevorzugt verjiingen sich mindestens einige der Rohrchen von 
oben nach unten. Dadurch steht oben mehr Platz fur die Ent- 
leereinrichtung oder die Aufnahme von Substanz zur Verfii- 
gung . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsvariante sind mindestens 
einige der RShrchen unten zugespitzt oder scharfkantig aus- 
gebildet. Dies ermbglicht ein einfacheres Einstechen in 
pulverformige oder feste Substanzen und fuhrt bei flilssigen 
Substanzen zu einem regelmassigeren Losl6sen von Tropfen, 
d.h. zu einem gleichmassigeren Fullstand von Rohrchen der 
gleichen Grossenklasse. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsvariante sind mindestens 
einige der RShrchen mit zu dosierender Substanz vorgefiillt, 
wobei vorzugsweise die beiden Enden der Rohrchen mit einer 
Folie verschlossen sind. Die Rohrchen konnen beispielsweise 
vorgefullt gekauft und/oder gelagert werden und dann bei 
Bedarf von der erf indungsgemassen Vorrichtung aufgenommen 
und entleert werden. 

Mit Vorteil weisen mindestens einige der Substanzkomparti- 
mente eine Innenflache mit einem arithmetischen Mittenrauh- 
wert R a grSsser als 0,5 urn auf. Dadurch wird die aufgenom- 
mene Substanz gut gehalten. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsvariante weist die er- 
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f indungsgemasse Vorrichtung verschiedene Klassen von Sub- 
stanzkompartimenten mit Innenflachen mit unterschiedlichen 
arithmetischen Mittenrauhwerten R a auf . Da die Innenflachen 
der Substanzkompartimente verschiedener Klassen unter- 
5 schiedliche arithmetische Mittenrauhwerte 1^ aufweisen, 

halten die betreffenden Substanzkompartimente klassenweise 
unterschiedliche Mengen an Substanz zuruck. Dies ermSglicht 
eine raschere Annaherung an die gewUnschte Dosiermenge. 

10 Vorzugsweise weisen mindestens einige der Substanzkomparti- 
mente an ihrer Innenflache flexible Lamellen und/oder Wi- 
derhaken auf. Dadurch wird die zu dosierende Substanz bes- 
ser im Substanzkompartiment gehalten. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante weist die er- 
f indungsgemasse Vorrichtung verschiedene Klassen von Sub- 
stanzkompartimenten mit Innenflachen mit unterschiedlicher 
Benetzbarkeit auf. Dadurch kSnnen Kapillarkraf te optimal 
ausgenUtzt werden und die betreffenden Substanzkomparti- 
mente konnen klassenweise unterschiedliche Mengen an fliis- 
siger Substanz zuriickhalten, was eine raschere Annaherung 
an die gewUnschte Dosiermenge ermSglicht. 

Mit Vorteil ist die Substanzaufnahmeeinrichtung von der 
Entleereinrichtung automatisch losbar, beispielsweise durch 
Abstreifen an einem fixen Teil. Substanzaufnahmeeinrichtun- 
gen konnen so automatisch ausgetauscht werden, beispiels- 
weise bei einem Substanzwechsel, und allenfalls auch kos- 
tengunstig fur den Einmalgebrauch ausgebildet werden, wo- 
durch die Gefahr von Verunreinigungen durch andere zu do- 
sierende Substanzen ausgeschlossen werden kann. 

Vorzugsweise sind die Substanzkompartimente in der Sub- 
stanzaufnahmeeinrichtung einzeln montiert und ist ihre An- 
35 zahl varierbar. Es konnen dann jeweils so viele Substanz- 
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kompartimente einer Klasse montiert werden, wie gerade be- 
notigt werden. 

Bevorzugt sind die Substanzkompartimente in der Substanz- 
5 aufnahmeeinrichtung einzeln zwischen einer Ftillposition, in 
der sie beftillbar sind, und einer inaktiven Position, in 
der sie nicht beftillbar sind, verstellbar montiert. Es kon- 
nen dann jeweils so viele Substanzkompartimente einer 
Klasse in die Ftillposition gebracht werden, wie gerade be- 
10 nStigt werden. Die Verstellbarkeit der Substanzkomparti- 
mente kann beispielsweise durch ihre Lagerung in Rohren, 
aus denen sie ausgefahren werden k6nnen, sichergestellt 
werden . 

15 Vorteilhafterweise umfasst die erf indungsgemasse Vorrich- 
tung Mittel zur vertikalen Verstellung der Substanzauf nah- 
meeinrichtung. Dies ermoglicht auf einfache Weise das Ein- 
tauchen oder Einstechen der Substanzkompartimente in auf zu- 
nehmende Substanz und das wieder Herausziehen der Substanz- 

20 kompartimente. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante umfasst die Ent- 
--aeereinrichtung Mittel zur Beauf schlagung jedes einzelnen 
Substanzkompartiments mit Druckgas. Ein pneumatischer oder 
25 ein anderer Druckstoss kann beispielsweise durch Offnen ei- 
nes Ventils, irreversibles ZerstSren eines daftir vorgesehe- 
nen Bauteils oder Entleeren eines Druckbehalters erzeugt 
werden. Durch die Beauf schlagung mit Druckgas kann ein Sub- 
stanz kompartiment auf einfache Weise entleert werden. 



30 
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Bei einer alternativen vorteilhaften Ausfiihrungsvariante 
weist die Entleereinrichtung fur jedes Substanzkompartiment 
einen verstellbaren Kolben auf. Die Substanz kann dann mit 
diesem Kolben aus dem Substanzkompartiment ausgestossen 
werden. Anstelle eines Kolbens kann auch ein anderes mecha- 
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nisches Bauteil verwendet werden. Die Verstellung des Kol- 
bens bzw. anderen mechanischen Bauteils kann beispielsweise 
durch Motoren, Federn, Magnete oder Piezoelemente bewirkt 
werden . 

5 

Bei einer weiteren alternativen Ausf uhrungsvariante weist 
die Entleereinrichtung Mittel zur Veranderung der Geometrie 
jedes einzelnen Substanzkompartiments auf, die vorzugsweise 
Mittel zur Erzeugung eines mechanischen Drucks, einer elek- 
trischen Spannung oder einer Temperaturanderung umfassen. 
Die Mittel zur Erzeugung eines mechanischen Drucks umfassen 
beispielsweise Piezoelemente, insbesondere pie zoker amis che 
Verbundelemente. Durch die Geometrieanderung kann die auf- 
genommene Substanz vom Substanzkompartiment gel6st und die- 
ses so ent leert werden. 
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Bei noch einer alternativen Ausfuhrungsvariante weist die 
Entleereinrichtung Mittel zur Veranderung der Oberflachen- 
eigenschaften der Innenflache jedes einzelnen Substanzkom- 
partiments auf, die vorzugsweise Mittel zur Erzeugung einer 
elektrischen Spannung und/oder einer Temperaturanderung um- 
fassen. Durch die Veranderung der Oberf lacheneigenschaf ten 
kann die auf genommene Substanz vom SubWahzkompartiment ge- 
lost und dieses so entleert werden. 

Bei einer weiteren alternativen Ausfuhrungsvariante weist 
die Entleereinrichtung Mittel zur Veranderung der Fliessei- 
genschaften der zu dosierenden Substanz in jedem einzelnen 
Substanzkompartiment auf, die vorzugsweise Mittel zur Er- 
zeugung einer elektrischen Spannung oder einer Temperatur- 
anderung umfassen. Durch die Veranderung der Fliesseigen- 
schaften der zu dosierenden Substanz kann die auf genommene 
Substanz vom Substanzkompartiment geldst und dieses so ent- 
leert werden. 
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Vorteilhafterweise sind die Entleereinrichtung und die Sub- 
stanzaufnahmeeinrichtung an der Waage angeordnet, so dass 
sie von dieser gewogen werden. Die Anordnung der Entleer- 
einrichtung und der Substanzaufnahmeeinrichtung erfolgt 

5 beispielsweise so wie dies in der WO 02/29369 Al fur eine 
herkQmmliche Dosiervorrichtung beschrieben ist. Durch die- 
ses Wagen von oben kann bestimmt werden, wieviel Substanz 
bei der Entleerung eines Substanzkompartiments abgegeben 
wird. Die erf indungsgemasse Vorrichtung ist so ortsunabhan- 

10 giger als beim Vorhandensein einer Waage unterhalb des mit 
Substanz zu befullenden Gef asses. Es kann zum Beispiel im 
ganzen Arbeit sbereich eines Roboterarms dosiert werden. 

Alternativ zum Wagen von oben kann auch nur die Dosiervor- 
15 richtung oberhalb des zu befullenden Gefasses angeordnet 
sein, wenn dieses auf einer Waage steht. 

Es ist auch m5glich, mit zwei Waagen zu arbeiten: an einer 
wird das Dosiersystem angebracht, eine zweite steht unter 
20 dem zu befullenden Gef ass zur Kontrolle der oberen Waage. 

Alternativ ist die Waage bzw. eine zweite Waage ausgebil- 
det/ urn ein zu befiillendes Gefass' aufzunehmen und das Ge- 
wicht des Gefasses und der in das Gefass dosierten Substanz 
25 zu messen. Ein Vorteil dieser Alternative ist, dass das Ge- 
wicht der bereits dosierten Substanz und nicht nur das Ge- 
wicht der abgegebenen Substanz gemessen wird, was eine Feh- 

lerquelle ausschliesst . Falls zwei- Waagen verwendet werden, 
wird unten mit Vorteil eine mindestens gleich prazise ein- 
30 gesetzt.Die zweite Waage kann dabei direkt das zu befUl- 

lende Zielgefass oder einen Zwischenbehalter messen, in den 

die Substanz vordosiert wird. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Dosierung von Substan- 
35 zen mit einer erf indungsgemassen Vorrichtung besteht im We- 
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sentlichen darin, dass 

a) durch Entleeren mindestens eines Substanz enthaltenden 
Substanzkompartiments einer Substanzauf nahmeeinrichtung 
Substanz in ein Gefass dosiert wird; 
5 b) mit einer Waage die Menge an dosierter Substanz bestimmt 
wird; 

c) durch Steuermittel berechnet wird, ob und allenfalls 

wieviel Substanz noch in das Gefass zu dosieren ist, und 
je nach Resultat mit Schritt a) weitergef ahren wird oder 
10 die Dosierung beendet wird. 

Dieses Verfahren ermSglicht ein schrittweises AnnShern an 
die gewunschte Dosierung, das vollstandig automatisch er- 
folgen kann. Eine besondere Geschicklichkeit des Bedieners 
15 ist nicht erf orderlich. 

Mit Vorteil umfasst die Substanzauf nahmeeinrichtung Sub- 
stanzkompartimente verschiedener Grossenklassen und wird 
zunachst die grosste Anzahl Substanzkompartimente der 

20 grosstmoglichen Grossenklasse entleert, bei der noch sicher 
ist, dass die gewunschte Dosiermenge nicht uberschritten 
wird, dann die grosste Anzahl Substanzkompartimente der 
nachstkleineren GrSssenklasse, bei der noch sicher ist, 
dass die gewunschte Dosiermenge nicht uberschritten wird, 

25 usw. bis die gewUnschte Dosiermenge mit der gewiinschten Ge- 
nauigkeit erreicht wird. Dies ermoglicht eine raschere An- 
naheriing an die gewunschte Dosiermenge. 

Bevorzugt wird nach jeder Entleerung eines Subs tan zkompar- 
30 timents die Menge an dosierter Substanz bestimmt. Uach je- 
der Entleerung mit anschliessender Gewichtsmessung kann 
dann die Situation aufgrund exakterer Zahlen neu einge- 
schatzt werden. 

35 Alternativ wird erst nach der Entleerung mehrerer Substanz- 
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kompartimente die Menge an dosierter Substanz bestimmt. Auf 
diese Weise kann Zeit eingespart werden. 



Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsvariante sind die Sub- 
5 stanzkompartimente Rohrchen, die vor Schritt a) durch Ein- 
tauchen oder Einstechen in Substanz, die sich in einem Vor- 
ratsbehalter befindet, gefullt werden und danach wieder aus 
der Substanz herausgezogen werden. Es kann so auf einfache 
Weise und automat is iert von den Substanzkompartimenten Sub- 
10 stanz auf genommen werden. 

Mit Vorteil misst die Waage das sie belastende Gewicht vor 
und nach dem Ftillen der Rohrchen und berechnen die Steuer- 
mittel daraus und aus der bekannten Geometrie der einzelnen 
15 Rohrchen die ungefahre Menge an Substanz in jedem Rohrchen. 
Die Dosierung kann dann basierend auf diesen Zahlen unmit- 
telbar beginnen. 

Vorteilhafterweise wird nach der ersten, vorzugsweise nach 
20 jeder, Entleerung eines Rohrchens einer Grossenklasse die 
ungefahre Menge an Substanz in einem R6hrchen dieser Gros- 
senklasse neu geschatzt. Diese Kalibrierung ermoglicht eine 
genauere Bestimmung "der Substanzmenge in einem Rohrchen ei- 
ner bestimmten Grossenklasse. 

25 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsvariante wird nach dem 
Ftillen der Rohrchen zunachst je mindestens ein Rohrchen je- 
der Grossenklasse entleert und durch Bildung der Gewichts- 
differenz vor und nach der Entleerung jedes Rohrchens die 
30 ungefahre Menge an Substanz in einem Rohrchen dieser Gros- 
senklasse bestimmt. Auch eine solche Kalibrierung erm6g- 
licht eine genauere Bestimmung der Substanzmenge in einem 
Rohrchen einer bestimmten Grossenklasse. 



35 Bevorzugt wird zunSchst in einen Zwischenbehalter dosiert 
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und bei Erreichen der gewtlnschten Dosiermenge mit der ge- 
wtinschten Genauigkeit der Zwischenbehalter in das Gefass 
entleert, wahrend bei Oberschreiten der gewtinschten Dosier- 
menge unter Berucksichtigung der gewtinschten Genauigkeit 
5 der Zwischenbehalter wieder geleert und mit der Dosierung 
wieder begonnen wird. Eine Oberdosierung kann so auch bei 
sehr kleinen Gewichtstoleranzen verhindert werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsvariante wird durch eine 
10 zweite Waage, an der der Zwischenbehalter befestigt ist, 
die tatsachliche Dosiermenge im Zwischenbehalter bestimmt. 
Die Dosiergenauigkeit kann so erhoht werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante mit n gleichen 
Substanzkompartimenten wird das Gewicht G der gesamthaft 
aufgenommenen Substanz durch eine Wagung bestimmt und aus 
der Anzahl der Substanzkompartimente n die Masse g pro Sub- 
stanz kompartiment berechnet: 

g = G / n (1) 

o 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsvariante sind die Sub- 
stanzkompartimente so in Gr5ssenklassen mit jeweils klas- 
senweise • gleichem Volumen abgestuft, dass durch Auswahl von 
wenigen Substanzkompartimenten verschiedener Grossenklassen 
15 der ganze Dosierbereich abgedeckt werden kann. Die Volumen 
der Substanzkompartimente der verschiedenen Grossenklassen 
stehen in einem bekannten Verhaltnis zueinander. Jede der i 
Grossenklassen umfasst n ± gleich grosse Substanzkomparti- 
mente. In diesem Fall wird die Berechnung der pro Substanz- 
30 kompartiment aufgenommenen Substanzmenge nach Formel (2) 
durchgeftihrt, in der das Verhaltnis des Volumens des ein- 
zelnen Substanz kompartiments zum Gesamtvolumen berticksich- 
tigt wird. Das Gewicht der Substanz in einem Substanzkom- 
partiment der Grossenklasse i ist g±, das Volumenverhaltnis 
35 wird durch den Beitrag v± / S (n± • vj.) ausgedruckt: 
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G -v f 
Z(>V v i) 



£i w (2 ) 



1-1 
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15 
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Dabei ist zu beachten, dass sich die Ausdriicke "Volumen" 
und "Volumenverhaltnisse" immer auf die aufgenommene bzw. 
aufzunehmende Substanz und nicht auf die leeren Substanz- 
kompartimente beziehen, was fur die ganze Patentanraeldung 
gilt. Bei einem in der Vertikalen gleichbleibenden Quer- 
schnitt sind die Volumenverhaltnisse der leeren Substanz- 
kompartimente untereinander gleich wie die der auf genomme- 
nen Substanz. Bei einem varierenden -Querschnitt mussen die 
entsprechenden Verhaltnisse der geometrischen Form entspre- 
chend berechnet werden. 

Die mit Substanz gefiillten Substanzkompartimente werden 
iiber das zu befullende Gefass gebracht und die Substanzkom- 
partimente werden individuell (einzeln oder mehrere oder 
alle gleichzeitig) oder gesamthaft durch Ausstossen der 
aufgenommenen Substanz von oben entleert. 

•Ein zweiter Aspekt der Erfindung besteht im Verfahren zur - 
Dosierung von Substanzen, das mit der erf indungsgemassen 
Dosiervorrichtung moglich ist. 

Der Benutzer legt zunachst ein Zielband urn den Sollwert 
fest, innerhalb dem der erreichte Wert liegen muss. Dies 
macht er im klassischen manuellen Verfahren bewusst oder 
unbewusst ebenfalls. Das kleinste mogliche Zielband ent- 
spricht der Masse der zu dosierenden Substanz in einem Sub- 
stanz kompartiment der kleinsten GrSssenklasse. 

Sind die Substanzaufnahmeeinrichtung und die Entleerein- 
richtung an einer obenliegenden Waage angebracht, so ist 
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aus dem Gesamtgewicht und dem bekannten Leergewicht der 
Substanzaufnahmeeinrichtung und der Entleereinrichtung das 
Gesamtgewicht der auf genommenen Substanz bekannt. Da auch 
die Volumenverhaltnisse und die Anzahl der Substanzkompar- 

5 timente bekannt sind, kann nach Formel 2 das durchschnitt- 
liche Fiillgewicht pro Substanzkompartiment fur jede Gros- 
senklasse berechnet werden, wobei die individuellen Fttll- 
mengen durchaus eine signifikante Streuung aufweisen kon- 
nen. Aufgrund des durchschnittlichen Fiillgewichts kann das 

10 Steuerungsprogramm entscheiden, welche Substanzkomparti- 
mentgrosse jeweils als nachstes dosiert werden soli, bis 
das Zielband durch immer kleinere Zugaben erreicht ist, wo- 
bei nach jeder Zugabe gewogen ward, urn die tatsachlich do- 
sierte Menge an Substanz zu bestatigen und iiber die weite- 

15 ren Zugaben zu entscheiden. 
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Beispiel 

Substanzaufnahmeeinrichtung und Entleereinrichtung leer: 

15.0000 g 

Substanzaufnahmeeinrichtung und Entleereinrichtung nach 
Substanzaufnahme: 15.0064 g 

Aufgenommenes Gesamtgewicht G: 6.4 mg 

Zu dosieren (Sollwert und Zielband): 3.32 mg ± 0.01 mg 

Berechnung der Fullmenge pro Substanzkompartiment: 
1 Grossenklasse mit 10 Substanzkompartimenten, Volumen die- 
ser Substanzkompartimente: ~" V t = 0.1 ul 

3 Grossenklassen mit je 4 Substanzkompartimenten, Volumina 
der Substanzkompartimente dieser Grossenklassen: 

V 2 = 1 ul, 
V 3 = 3 ul, 
V 4 = 9 ul 
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Nach Formel 2 werden fiir die verschiedenen Grossenklassen 
folgende durchschnittlich zu erwartende Fiillmengen berech- 
net : 



5 gi = G • V! / S (iu • = 6.4 mg • 0.1 pi / t (10 • 0.1 pi) + 
(4 . l pi) + {4-3 pi) + (4 • 9 pi)] = 0.0121 mg 



10 



92 

(4 

ga 

(4 



G • v 2 / S (m • Vi) = 6.4 mg • 1 pi / [(10 • 0.1 pi) + 
1 pi) + (4-3 pi) + (4 • 9 pi)] = 0.121 mg 

G • v 3 / S (rii • Vi) = 6.4 mg • 3 pi / [(10 • 0.1 pi) + 
1 pi) + (4-3 pi) + (4 • 9 pi)] = 0.362 mg 



g 4 = G • v 4 / S (ni • vi) = 6.4 mg • 9 pi / [ (10 • 0.1 pi) + 
15 (4-1 pi) + (4 • 3 pi) + (4 • 9 pi)] = 1-09 mg 

Es wird dann gemass der folgenden Tabelle dosiert: 



Zu- 
gabe 


Berechnete 
nachste Zu- 
gabe in mg 


Messung der 
kumulierten 
Zugaben in mg 


Ef fektive 
letzte Zu- 
gabe in mg 


Entscheid 
Pber nachste 
Aktion: 


0 


0 


0 


0 


Zugabe gross 


1 


1.09 


1.003 


1'.003 "" 


Zugabe gross 


2 


1.09 


2.385 


1.382 


Zugabe mittel 


3 


0.362 


2.679 


0.294 


Zugabe mittel 


4 


0.362 


3.152 


0.473 


Zugabe klein 


5 


0.121 


3.281 


0.129 


Zugabe feinst 


6 


0.0121 


3.291 


0~.0099 


Zugabe feinst 


7 


0.0121 


3.304 


0.0133 


Zugabe feinst 


8 


0.0121 


3.317 


0.0125 


Ende 

J 1 



20 Die ef fektive letzte Zugabe wird jeweils entweder aufgrund 
der bisherigen Zugaben berechnet oder mit einer zweiten 
Waage gemessen. 
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Vorteilhafterweise wird immer mit dem gemessenen kumulier- 
ten Wert weitergearbeitet, nicht mit der berechneten Summe 
der einzelnen Zugaben, damit sich unvermeidbare Wagefehler 
nicht kumulieren. 

Alternativ dazu kann (beispielsweise wenn nur eine untere 
Waage verwendet wird und somit das aufgenommene Gesamtge- 
wicht nicht bekannt ist oder urn Zeit zu sparen) zu Beginn 
des Dosiervorgangs durch das Entleeren mehrerer Substanz- 
kompartimente mit jeweils nachf olgender Wagung die durch- 
schnittlich abgegebene Substanzmenge pro GrSssenklasse be- 
stimmt werden, d.h. eine Kalibration vorgenommen werden. 
Dies kann direkt in das zu befullende Gefass erfolgen. Bei 
sehr kleinen zu dosierenden Substanzmengen kann dieser 
Schritt in ein Abfallgefass erfolgen. Da dadurch die durch- 
schnittlich zugegebene Substanzmenge pro Grbssenklasse be- 
kannt wird, kann danach durch gleichzeitiges Entleeren meh- 
rerer Substanzkompartimente geeigneter GrSsse sehr schnell 
bis zu einer Schwelle unterhalb der unteren Grenze des 
Zielbandes dosiert werden, d.h. eine Grobdosierung vorge- 
nommen werden. Bei der nachf olgenden Feindosierung ent- 
scheidet wiederum das Steuerungsprogramm, welche Substanz- 
kompartimentgrosse jeweils- dosiert -wird,' bis das Zielband 
erreicht ist, wobei nach jeder Zugabe gewogen wird. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausftthrungsvariante wird zu einem 
geeigneten Zeitpunkt wahrend des Dosiervorgangs aus den 
bisherigen Zugaben und/oder aus den'Daten der Kalibration 
die effektive durchschnittliche Fullmenge und die statisti- 
sche Verteilung der Substanzmengen pro Grbssenklasse be- 
rechnet. Das Steuerungsprogramm kann dann den Entscheid, 
aus welcher Grbssenklasse als nachstes dosiert wird, re- 
spektive die Schwelle, bis zu der mehrere Substanzkomparti- 
mente gleichzeitig entleert werden, dieser Verteilung an- 
passen. So wird auch bei sehr ungiinstiger, d.h. breiter 
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Verteilung der Fiillmengen das Zielband zuverlassig erreicht 
und ein Oberdosieren mit einer wesentlich hoheren Wahr- 
scheinlichkeit verhindert. 

Im Folgenden werden die erf indungsgemasse Vorrichtung und 
das erfindungsgemasse Verfahren zur Dosierung von Substan- 
zen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es 
zeigen: 
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15 



20 



Fig. 1 - eine Perspektivansicht einer Substanzaufnahmeein- 
richtung und einer Entleereinrichtung eines ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiels der erf indungsgemassen 
Vorrichtung zur Dosierung von Substanzen; 

Fig. 2 - eine schematische Schnittansicht der Vorrichtung 
von Fig. 1 mit von der Entleereinrichtung ge- 
trennter Substanzauf nahmeeinrichtung; 

Fig. 3 - eine schematische Schnittansicht der voneinander 
getrennten Substanzaufnahmeeinrichtung und Ent- 
leereinrichtung eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erf indungsgemassen Vorrichtung; 



25 Fig. 4 - 



30 



schematisch die Aufnahme von pulverf ormiger Sub- 
stanz durch die Substanzaufnahmeeinrichtung von 
Fig. 1 durch Einstechen in in einem Vorratsbehal- 
ter vorhandene Substanz;-- 

Fig. 5 -• schematisch die Aufnahme von flussiger Substanz 
durch die Substanzaufnahmeeinrichtung von Fig. 1 
durch Eintauchen in in einem Vorratsbehalter vor- 
handene Substanz; 
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Fig. 6 - schematised die Aufnahme von fester Substanz 

durch die Substanzaufnahmeeinrichtung von Fig. 1 
durch Einstechen in einen FestkSrper; 



5 



Fig. 7 - eine Schnittansicht des unteren Endes eines Sub- 
stanzkompartiments in Form eines unten zugespitz- 
ten Rohr chens; 



Fig. 8 - eine Schnittansicht des unteren Ehdes eines Sub- 
10 stanzkompartiments in Form eines unten scharfkan- 

tig ausgebildeten RShrchens; 

Fig> 9 _ eine schematische Schnittansicht der Substanzauf- 
nahmeeinrichtung von Fig. 1 mit unterschiedlich 
15 vorgefiillten, durch Folien verschlossenen Sub- 

stanzkompartimenten; 

Fig. 10 - schematisch das Entleeren eines Substanzkomparti- 
ments durch einen pneumatischen Druckstoss; 



20 



Fig. 11 - schematisch das Entleeren eines Substanzkomparti- 
ments durch einen mittels einer Kolbenbewegung 
mechanisch induzierten Druckstoss; 



Fig. 12 - schematisch einen Teil einer Entleereinrichtung 
und einer Substanzaufnahmeeinrichtung mit einem 
mit pulverfdrmiger Substanz geftillten Substanz- 
kompart iment ; 

Fig. 13 - schematisch das Entleeren des Substanzkomparti- 
ments von Fig. 12 durch Veranderung von dessen 
Geometrie durch mechanischen Druck; 



Fig. 14 

35 



- schematisch die Aufnahme einer pulverf6rmigen 
Substanz durch Einstechen eines Substanz komparti- 
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merits in in einem Vorratsbehalter vorhandene Sub- 
stanz; 

Fig. 15 - schematise!* das Anlegen einer Spannung zur 
5 Veranderung der Geometrie des Substanzkomparti- 

ments von Fig. 14 zur Verbesserung der Aufnahme 
von Substanz; 

Fig. 16 - schematised das Entleeren des Substanzkomparti- 
ments von Fig. 15 durch eine Anderung der ange- 
legten Spannung zur Umkehrung der Geometrieande- 
rung; 

Fig. 17 - schematisch einen Teil einer Entleereinrichtung 
und einer Substanzaufnahmeeinrichtung mit einem 
mit flttssiger Substanz gefilllten Substanzkompar- 
timent; 

Fig. 18 - schematisch das Entleeren des Substanzkomparti- 
ments von Fig. 17 durch Veranderung der Oberfla- 
cheneigenschaften der Innenflache des Substanz- 
kompartiments durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung; 

25 Fig. 19 - schematisch das erste Ausfiihrungsbeispiel der er- 
findungsgemassen Vorrichtung mit einer oberhalb 
eines zu befailenden Gef asses angeordneten Waage, 
an der die Entleereinrichtung und die Substanz- 
aufnahmeeinrichtung befestigt sind; 



15 



20 



30 



Fig. 20 - schematisch ein drittes Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemassen Vorrichtung mit einer unter- 
halb eines zu befailenden Gefasses angeordneten 
Waage; 



35 



WO 03/098170 ^PPCT/CH03/00305 

- 20 - 

Fig. 21 - schematise*. ein viertes Ausftihrungsbeispiel der 

erfindungsgemassen Vorrichtung mit einer oberhalb 
eines zu beftillenden Gefasses angeordneten ersten 
Waage, an der die Entleereinrichtung und die Sub- 
5 stanzaufnahmeeinrichtung befestigt sind, und ei- 

ner unterhalb des zu beftillenden Gefasses ange- 
ordneten zweiten Waage; 

Fig. 22 - ein Flussdiagramm eines Ausftihrungsbeispiel des 
erfindungsgemassen Verfahrens zur Dosierung von 
Substanzen; und 

Fig. 23 - eine Darstellung eines Beispiels der Dosierung 
einer Substanz mit dem in Fig. 22 dargestellten 
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Verf ahren, 
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Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Teil eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels der erfindungsgemassen Vorrichtung zur 
Dosierung von Substanzen umfasst eine Substanzaufnahmeein- 
richtung 1 mit einer Tragerplatte 12, beispielsweise aus 
Kunststoff, an der eine Vielzahl von Substanzkompartimenten 
in Form von Rohrchen 11 angebracht sind, die beispielsweise 
-aus Glas, Kunststoff oder Metall sind. V5n denbben und un- 
ten offenen RShrchen 11 liegen in sechs GrSssenklassen je- 
weils sechs Rohrchen 11 vor. Die RShrchen 11 einer Grdssen- 
klasse weisen den gleichen Innendurchmesser auf und sind in 
x-Richtung nebeneinander angeordnet. In y-Richtung nehmen 
die Innendurchmesser der RShrchen -11 grossenklassenweise 
ab. Aufgrund der verschiedenen Innendurchmesser nehmen die 
Rohrchen 11 verschiedener Grossenklassen normalerweise ver- 
schiedene Mengen an zu dosierender Substanz auf. 

Die substanzaufnahmeeinrichtung 1 ist tiber die Tragerplatte 
12 an einer Entleereinrichtung 2 abnehmbar befestigt. Die 
Entleereinrichtung 2 weist einen Entleermechanismus auf, 
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mit dem die Rohrchen 11 einzeln entleert werden konnen. In 
Fig. 2 sind hiervon in vertikaler Richtung bewegbare Kolben 
122 sichtbar, die in die Rohrchen 11 hineingestossen werden 
und dabei die Substanz in den betreffenden RShrchen 11 aus 
5 diesen hinausdrUcken. Jedem RShrchen 11 ist ein Kolben 122 
zugeordnet. Jeder Kolben 122 ist einzeln betatigbar, wobei 
ubliche Antriebssysteme verwendet werden k6nnen. 

Die Substanzaufnahmeeinrichtung 1 und die Entleereinrich- 
tung 2 sind vorzugsweise an einem nicht gezeichneten ver- 
stellbaren Roboterarm angeordnet. Ebenfalls nicht gezeich- 
net ist hier die zur Vorrichtung gehorende Waage, auf die 
weiter unten naher eingegangen wird-. 

15 Far die gesamte weitere Beschreibung gilt folgende Festle- 
gung. Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer Eindeu- 
tigkeit Bezugszeichen enthalten, aber im unmittelbar zuge- 
horigen Beschreibungstext nicht erwahnt, oder umgekehrt, so 
wird auf deren Erlauterung in vorangehenden Figurenbe- 

20 schreibungen Bezug genommen. 

Fig. 3 zeigt die Substanzaufnahmeeinrichtung 15 und die 
Entleereinrichtung 2 eines zweiten Aus-fuhrungsbeispiels der 
erfindungsgemassen Vorrichtung, wobei die Entleereinrich- 
25 tung 2 mit den Kolben 122 derjenigen des ersten Ausftth- - 
rungsbeispiels enspricht. Die Substanzaufnahmeeinrichtung 
15 umfasst hingegen eine Substanzplatte 125, beispielsweise 
aus Kunststoff oder Metall, in die- Substanzkompartimente 
115 eingebohrt sind. Die Substanzplatte 125 ist nach unten 
in der Mitte zugespitzt, was ein einfacheres Eintauchen 
oder Einstechen in zu dosierende Substanz ermSglicht. Aus- 
serdem ist sie leichter und kostengiinstiger herstellbar als 
die Substanzaufnahmeeinrichtung 1 gemass dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel . 
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Fig. 4 zeigt die Aufnahme von pulverf ormiger Substanz durch 
die Rohrchen 11 der Substanzauf nahmeeinrichtung 1 durch 
Einstechen in Substanz 5, die in einem Vorratsbehalter 4 
vorhanden ist. Der vertikale Pfeil deutet die vertikale 

5 Verstellung der mit der Entleereinrichtung 2 verbundenen 
Substanzaufnahmeeinrichtung 1 zum Einstechen der Rohrchen 
11 in die Substanz 5 an. Nach dem Einstechen werden die • 
Rohrchen 11 wieder aus der Substanz 5 herausgezogen, wobei 
dann aufgrund von Reibungskraf ten je nach Innendurchmesser 

10 der Rohrchen 11 unterschiedliche Mengen an Substanz 5 in 
den Rohrchen 11 aufgenommen bleiben. 



Fig. 5 zeigt die Aufnahme von flussiger Substanz durch die 
Rohrchen 11 der Substanzaufnahmeeinrichtung 1 durch Eintau- 

15 chen in fltissige Substanz 50, die im Vorratsbehalter 4 vor- 
handen ist. Der vertikale Pfeil deutet die vertikale Ver- 
stellung der mit der Entleereinrichtung 2 verbundenen Sub- 
stanzaufnahmeeinrichtung 1 zum Eintauchen der Rohrchen 11 
in die Substanz 50 an. Nach dem Eintauchen werden die Rohr- 

20 chen 11 wieder aus der Substanz 50 herausgezogen, wobei 

dann aufgrund von Kapillarkraf ten je nach Innendurchmesser 
der Rohrchen 11 unterschiedliche Mengen an Substanz 50 in 
den R6hrchen 11 aufgenommen blrefibem 

25 Fig. 6 zeigt die Aufnahme von fester Substanz durch die 

Rohrchen 11 der Substanzaufnahmeeinrichtung 1 durch Einste- 
chen in einen Festkorper 500. Der FestkSrper 500 kann aus 
einem fast beliebigen Material sein; das ein Einstechen der 
Rohrchen 11 zulasst, beispielsweise aus Polymermaterial, 

30 eine Wachsplatte oder ein Apfel. Der vertikale Pfeil deutet 
die vertikale Verstellung der mit der Entleereinrichtung 2 
verbundenen Substanzaufnahmeeinrichtung 1 zum Einstechen 
der Rohrchen 11 in den Festkorper 500 an. Nach dem Einste- 
chen werden die Rohrchen 11 wieder aus dem Festkorper 500 

35 herausgezogen, wobei dann aufgrund von Reibungskraf ten je 
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nach Innendurchmesser der Rohrchen 11 unterschiedliche Men- 
gen an fester Substanz 500 in den Rohrchen 11 aufgenommen 
bleiben. 

s In Fig. 7 ist das untere Ende eines Substanzkompartiments 
in Form eines unten zugespitzten R6hrchens 110 dargestellt, 
wahrend Fig. 8 das untere Ende eines Substanzkompartiments 
in Form eines unten scharfkantig ausgebildeten Rohrchens 
111 zeigt. Diese speziellen Ausbildungen der unteren Enden 

10 der RShrchen 110, 111 ermoglichen ein einfacheres Einste- 
chen in pulverf Srmige oder feste Substanzen. Bei flussigen 
Substanzen fiihren diese speziellen Enden zu einem regelmas- 
sigeren Loslosen von Tropfen, d.h. zu gleichmassigeren ef- 
fektiven Dosiermengen von Rohrchen 110, 111 der gleichen 

15 Gr5ssenklasse . 

Die in Fig. 9 dargestellte Substanzaufnahmeeinrichtung ent- 
spricht im Wesent lichen derjenigen von Fig. 1, die RShrchen 
11 sind aber bereits mit grossenklassenweise unterschiedli- 
20 chen Mengen an Substanz 5 vorgefiillt. Die Rohrchen 11 sind 
oben und unten durch Folien 14 bzw. 13 verschlossenen, so 
dass die Substanzaufnahmeeinrichtung problemlos transpor- 
tiert und gelagert werden kann, ohne dass Substanz 5 verlo- 
ren geht oder verschmutzt wird. Die Folien 13, 14 k6nnen 
25 unmittelbar vor der Verwendung als ganzes abgezogen werden 
oder sie werden alternativ beim Entleeren der Substanzkom- 
partimente 11 zerstSrt, wobei vorzugsweise solche Folien 
13, 14 verwendet werden, die so zerrissen werden, dass 
keine Folienruckstande in die zu beftillenden Gefasse fal- 
30 len. 

Bei dem in Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsbei spiel er- 
folgt das Entleeren eines Rohrchens 11 durch einen pneuma- 
tischen Druckstoss. Hierzu wird iiber eine Gasleitung 22 
35 Stickstoff unter Druck in das Rohrchen 11 eingelassen, was 
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zu einem Druckstoss fiihrt, welcher die aufgenommene Sub- 
stanz 5 unten aus dera Rohrchen 11 hinausdrilckt . Der Stick- 
stoff stammt beispielsweise aus einem nicht dargestellten 
Stickstoffbehalter und sein Einlass in das Rohrchen 11 wird 
durch Offnen eines in der Gasleitung 22 angeordneten Ven- 
tils 23 gestartet. 

Bei dem in Fig. 11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel er- 
folgt das Entleeren eines Rdhrchens 11 durch einen mecha- 
nisch induzierten Druckstoss. Hierzu weist die Entleerein- 
richtung 102 eine Zylinderplatte 121 auf, die mit einer 
Vielzahl von vertikalen zylindrischen Bohrungen versehen 
ist, in denen jeweils ein Kolben 122 vertikal verschiebbar 
ist. Pro Rohrchen 11 ist ein Kolben 122 vorhanden, wobei 
die Kolben 122 unabhangig voneinander mittels herkSmmlichen 
Antrieben einzeln bewegbar sind. 



10 



15 



25 



Bei dem in den Fig. 12 und 13 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ein Rohrchen 211 einer Substanzauf nahmeeinrich- 
tung 201 mit pulverf 6ntiiger Substanz 5 gefiillt. Das Rohr- 
chen 211 weist flexible Wande auf, deren Geometrie durch 
Ausiibung eines mechanischen Drucks verandert werden kann. 
Zur Ausiibung eines mechanischen Drucks auf das R6hrchen 211 
weist eine Entleereinrichtung 202, an der die Substanzauf - 
nahmeeinrichtung 201 Uber eine Tragerplatte 212 befestigt 
ist, in Bohrungen in einer Basisplatte 221 Druckelemente 
222 auf, beispielsweise Piezolemente, insbesondere piezoke- 
ramische Verbundelemente . Im vorliegenden Fall wird das 
RShrchen 211 durch Ausiibung eines mechanischen Drucks auf 
seinen oberen Teil unten aufgeweitet, was zu einer LoslS- 
sung der aufgenommenen Substanz 5 und somit zur Entleerung 
des R6hrchens 211 fiihrt. 

Die Fig. 14 und 15 zeigen das Aufnehmen einer pulverf 6rmi- 
35 gen Substanz 5 durch Einstechen eines Rohrchens 330 einer 
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Substanzaufnahmeeinrichtung in die im Vorratsbehalter 4 
vorhandene Substanz 5. Nach dem Einstechen in die Substanz 
5 wird der untere Teil des Rohrchens 330, das zumindest in 
seinem unteren Teil flexible Wande auf weist, durch Anlegen 
einer elektrischen Spannung an seinen oberen Teil verengt, 
wodurch die im RShrchen 330 vorhandene Substanz 5 verdich- 
tet und festgeklemmt wird. Das Anlegen der elektrischen 
Spannung erfolgt mittels einer Entleereinrichtung, an der 
die Substanzaufnahmeeinrichtung ttber eine Tragerplatte 312 
befestigt ist. Die Entleereinrichtung weist hierzu Span- 
nungselektroden 331 und 332 auf, die in einer Basisplatte 
321 derart gelagert sind, dass sie mit dem Rohrchen 330 in 
Kontakt bringbar sind. Damit sich die Geometrie des unteren 
Teils des Rohrchens 330 aufgrund des Anlegens einer Span- 
nung im oberen Teil andert, sind am unteren Teil beispiels- 
weise Piezolemente, insbesondere piezokeramische Verbund- 
elemente, angebracht, die in elektrisch leitender Verbin- 
dung mit den Bereichen des RShrchens 330 sind, an denen die 
Spannung angelegt wird. 
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Nach dem Herausziehen des RShrchens 330 aus dem Vorratsbe- 
halter 4 kann es beispielsweise mittels eines Roboterarms, 
an dem die Entleereinrichtung und die Substanzaufnahmeein- 
richtung angebracht sein k6nnen, von oben in ein Gefass 6, 

25 in das die Substanz 5 zu dosieren ist, eingeftihrt werden. 
Wie in Fig. 16 dargestellt, wird die angelegte elektrischen 
Spannung dann umgepolt, was bei geeigneter Ausbildung des 
RShrchens 330 und der Piezoelemente- zu einer Aufweitung des 
unteren Teils des RShrchens 330 und zu einer Entleerung des 

30 Rohrchens 330 f uhrt . 

Bei dem in den Fig. 17 und 18 dargestellten Ausf Ohrungsbei- 
spiel weist eine Entleereinrichtung 302 ebenfalls Span- 
nungselektroden 331 und 332 auf, die in einer Basisplatte 
35 321 derart gelagert sind, dass sie mit einem flussige Sub- 
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stanz 50 enthaltenden Rohrchen 311 in Kontakt bringbar 
sind. Die Entleereinrichtung 302 kann aber zusatzlich oder 
alternativ auch Temper iermittel 322, beispielsweise eine 
elektrische Widerstandsheizung, aufweisen, mit denen die 
5 Temperatur des Rohrchens 311 verandert werden kann. Auch 
hier ist die das Rohrchen 311 enthaltende Substanzaufnahme- 
einrichtung 301 tiber die Tragerplatte 312 mit der Entleer- 
einrichtung 302 verbunden. 

Durch Anlegen einer elektrischen Spannung mit den Span- 
nungselektroden 331 und 332 und/oder durch Verandern der 
Temperatur des Rohrchens 311 konnen die Oberf lacheneigen- 
schaften der Innenflache des Rohrchens 311 geandert und auf 
diese Weise eine Entleerung des RShrchens 311 ausgelost 
werden. Damit die Oberf lacheneigenschaf ten im gewunschten 
Sinne geandert werden, kann die Innenflache des RShrchens 
311 beispielsweise mit einem Halbleiter beschichtet sein, 
der durch das Anlegen einer elektrischen Spannung von einem 
isolierenden Zustand in einen leitenden Zustand Ubergeht. 
Dadurch andert sich die Benetzbarkeit der Innenflache des 
RShrchens 311, was die Entleerung auslosen kann. 

Fig. 19 zeigt schematisch das erste Ausftihrungsbeispiel der 
• erf indungsgemassen Vorrichtung mit einer oberhalb- eines zu 
befullenden Gef asses 6 angeordneten Waage 3, an der die 
Entleereinrichtung 2 und die Substanzaufnahmeeinrichtung 1 
iiber Koppelelemente 7, 8 angebracht sind. Die Waage 3 ist 
beispielsweise wie in der WO 02/29369 beschrieben aufge- 
baut, auf die an dieser Stelle explizit verwiesen wird, und 
die Befestigung der Substanzaufnahmeeinrichtung 1, Entleer- 
einrichtung 2 und Koppelelemente 7, 8 kann auf aquivalente 
Weise erfolgen. 

Fig. 20 zeigt schematisch ein drittes Ausftihrungsbeispiel 
der erfindungsgemassen Vorrichtung mit einer unterhalb des 



25 



30 



WO 03/098170 ^pPCT/CH03/00305 

- 27 - 

zu befiillenden Gef asses 6 angeordneten Waage 503, welche 
eine herkommliche Waage sein kann. 

Bei dem in Fig. 21 dargestellten vierten Ausfiihrungsbei- 
spiel der erf indungsgemassen Vorrichtung ist oberhalb des 
zu befiillenden Gefasses 6 die erste Waage 3 angeordnet, an 
der die Entleereinrichtung 2 und die Substanzaufnahmeein- 
richtung 1 Uber die Koppelelemente 7, 8 angebracht sind, 
wahrend unterhalb des zu befiillenden Gefasses 6 die zweite 
Waage 503 angeordnet ist. Es kann so sowohl die von der 
Substanzaufnahmeeinrichtung 1 abgegebene Menge an Substanz 
als auch die im Gefass 6 sich ansammelnde Menge an Substanz 
gemessen werden. 
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Fig. 22 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels 
des erfindungsgemassen Verfahrens zur Dosierung von Sub- 
stanzen. Zunachst werden der zu erreichende Sollwert und in 
Abhangigkeit der zur Verfiigung stehenden Substanzkomparti- 
mente das sich aus der gewiinschten Genauigkeit ergebende 
Zielband festgelegt (im Flussdiagramm nicht dargestellt) . 

Danach findet eine Kalibration K der Substanzkompartimente 
der hier m verschiedenen GrSssenklassen statt. Dazu werden 
nacheinander n Substanzkompartimente einer GrSssenklasse 
entleert und jeweils nach jeder Entleerung wird gewogen. 
Hieraus kann die durchschnittliche Substanzmenge in einem 
Substanzkompartiment dieser GrSssenklasse berechnet werden. 
Alle m GrSssenklassen werden nacheinander kalibriert. 

Nach der Kalibration K findet eine Grobdosierung G statt. 
Dabei wird zunachst eine Schwelle berechnet, bis zu der 
ohne grosse Gefahr einer Oberdosierung grobdosiert werden 
kann. Nach der Schwellenberechnung erfolgt die Berechnung 
der zur Erreichung der Schwelle noch benStigten Substanz zu- 
gaben. Die berechneten Substanzzugaben werden dann durch 
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Entleerung der entsprechenden Anzahl Substanzkompartimente 
in das zu befullende Gefass vorgenommen . 

In der nachf olgenden Feindosierung F wird zunachst gewogen, 
wieviel in das zu befullende Gefass dosiert worden ist. Das 
Messresultat wird dann mit dem Zielband verglichen. Liegt 
das Messresultat im Zielband ist die Dosierung beendet. 
Liegt es unterhalb des Zielbands, wird ein weiteres geeig- 
netes Substanzkompartiment entleert und wieder gewogen etc. 
bis schliesslich das Zielband erreicht wird. 
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In Fig. 23 ist ein Beispiel der Dosierung einer Substanz 
mit dem oben beschriebenen Verfahren dargestellt. Zunachst 
werden der Sollwert 910 und das Zielband 920 festgelegt. 
Danach werden die m - 3 verschiedenen Grossenklassen von 
Substanzkompartimenten nacheinander kalibriert, wobei fur 
jede Grossenklasse n = 3 Entleerungen und Wagungen vorge- 
nommen werden. Hieraus wird dann fUr jede Grossenklasse die 
durchschnittliche Substanzmenge in einem Substanzkomparti- 
ment berechnet. 

In der nachf olgenden Grobdosierung G wird zunachst die 
Schwelle 900 berechnet, bis zu der ohne grosse Gefahr. einer 
Oberdosierung grobdosiert werden kann. Nach der Schwellen- 
berechnung erfolgt die Berechnung der zur Erreichung der 
Schwelle noch benotigten Substanzzugaben und diese werden 
anschliessend durch Entleerung der entsprechenden Anzahl 
Substanzkompartimente in das zu befailende Gefass vorgenom- 
men. 

Schliesslich erfolgt die Feindosierung F, in der zunachst 
gewogen wird, wieviel in das zu befailende Gefass dosiert 
worden ist. Im vorliegenden Fall hat sich gezeigt, dass das 
Zielband 920 noch nicht erreicht worden ist, und es wird 
ein Substanzkompartiment der zweiten GrSssenklasse ent- 
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leert, nochmals gewogen, wieder mit dem Zielband 920 ver- 
glichen, noch ein Substanzkompartiment der dritten Grossen- 
klasse ent leert, nochmals gewogen, wieder mit dem Zielband 
920 verglichen, nochmals ein Substanzkompartiment der drit- 
ten Grossenklasse entleert, nochmals gewogen und wieder mit 
dem Zielband 920 verglichen. Es konnte dann festgestellt 
werden, dass das Messresultat im Zielband liegt, und die 
Dosierung konnte beendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Dosierung von Substanzen, mit 
einer Substanzaufnahmeeinrichtung (1; 15; 201; 301), die 

5 mindestens ein Substanzkompartiment (11; 110; 111; 115; 

211; 311; 330) zur Aufnahme von zu dosierender Substanz (5; 
50; 500) umfasst, einer Entleereinrichtung (2; 102; 202; 
302) zur Entleerung des mindestens einen Substanzkomparti- 
ments (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) und einer Waage 

10 (3; 503) zur Bestimmung der Menge an dosierter Substanz (5; 
50; 500), dadurch gekennzeich.net, dass die Substanzaufnah- 
meeinrichtung (1; 15; 201; 301) eine Vielzahl von Substanz- 
kompartiment en (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) umfasst, 
die einzeln entleerbar sind, und die Vorrichtung ausserdem 

15 Steuermittel umfasst, die die Entleerung der Substanzkom- 
partimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) in Abhangig- 
keit von der mittels der Waage (3; 503) bestimmten Menge an 
dosierter Substanz (5; 50; 500) steuern. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Substanzaufnahmeeinrichtung (1; 15; 201; 
301) Substanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 
330) verschiedener Grossenklassen umfasst, mit denen ver- 
schiedene Mengen an zu dosierender Substanz (5; 50; 500) 

25 aufnehmbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest einige der GrSssenklassen uber 
mindestens einen Faktor 5 abgestuft sind, vorzugsweise im 

30 Verhaltnis 1:2:5. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Sub- 



WO 03/098170 



- 31 - 



PCT/CH03/00305 



stanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) mit 
zu dosierender Substanz (5; 50; 500) vorgefullt und vor- 
zugsweise verschlossen sind. 

5 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz kompartimente 
durch vertikal angeordnete R6hrchen (11; 110; 111; 211; 
311; 330) gebildet sind. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Rohrchen (11; 110; 111; 211; 311; 330) 
grossenklassenweise verschiedene Innendurchmesser aufwei- 
sen. 

15 7.. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Innendurchmesser der Rohrchen (11; 
110; 111; 211; 311; 330) kleiner als 5 mm, vorzugsweise 
kleiner als 1 mm, bevorzugter kleiner als 0,5 mm, noch be- 
vorzugter kleiner als 0,1 mm, sind. 

20 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass mindestens einige der Rohrchen 
sich von oben nach unten verjungen. 

2 5 9. vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Rohrchen 
(110; 111) unten zugespitzt oder scharfkantig ausgebildet 
sind. 

3 0 io. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Rohrchen 
(11; 110; 111; 211; 311; 330) mit zu dosierender Substanz 
(5; 50; 500) vorgefttllt und vorzugsweise die beiden Enden 
der Rohrchen (11; 110; 111; 211; 311; 330) mit einer Folie 

35 (13, 14) verschlossen sind. 
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11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass mindestens einige der Sub- 
stanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) eine 

5 Innenflache mit einem arithmetischen Mittenrauhwert R a 
grosser als 0,5 pm aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie verschiedene Klassen von 

10 Substanzkompartimenten (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) 
mit Innenflachen mit unterschiedlichen arithmetischen Mit- 
tenrauhwerten R a aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Sub- 

stanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) an 
ihrer Innenflache flexible Lamellen und/oder Widerhaken 
aufweisen. 

20 14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie verschiedene Klassen von 
Substanzkompartimenten (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) 
mit Innenflachen mit unterschiedlicher Benetzbarkeit auf- 
weist . 

25 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Substanzauf nahmeeinrich- 
tung (1; 15; 201; 301) von der Entleereinrichtung (2; 102; 
202; 302) automatisch 15sbar ist. 

30 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Substanzkompartimente (11; 
110; 111; 211; 311; 330) in der Substanzauf nahmeeinrichtung 
(1; 201; 301) einzeln montiert sind und ihre Anzahl varier- 

35 bar ist. 
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Substanzkompartimente (11; 
110; 111; 211; 311; 330) in der Substanzauf nahmeeinrichtung 
(1; 201; 301) einzeln zwischen einer Fullposition, in der 
sie befullbar sind, und einer inaktiven Position, in der 
sie nicht befullbar sind, verstellbar montiert sind. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur vertikalen Ver- 

stellung der Substanzauf nahmeeinrichtung (1; 15; 201; 301) 
umf asst . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Entleereinrichtung (2) 

Mittel (22, 23) zur Beauf schlagung jedes einzelnen Sub- 
stanzkompartiments (11) mit Druckgas umf asst. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Entleereinrichtung (102) 

fur jedes Substanzkompartiment (11) einen verstellbaren 
Kolben (122) aufweist. 



21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die Entleereinrichtung (202) 

Mittel zur Veranderung der Geometrie jedes einzelnen Sub- 
stanzkompartiments (211; 330) aufweist, die vorzugsweise 
Mittel (222; 331, 332) zur Erzeugung eines mechanischen 
Drucks, einer elektrischen Spannung oder einer Temperatur- 
30 anderung umfassen. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Entleereinrichtung (302) 
Mittel zur Veranderung der Oberf lacheneigenschaf ten der In- 

35 nenflache jedes einzelnen Substanzkompartiment s (311) auf- 
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weist, die vorzugsweise Mittel (322, 331, 332) zur Erzeu- 
gung einer elektrischen Spannung und/oder einer Temperatur- 
anderung umfassen. 

5 23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entleereinrichtung Mittel 
zur Veranderung der Fliesseigenschaf ten der zu dosierenden 
Substanz (5; 50; 500) in jedem einzelnen Substanzkomparti- 
ment aufweist, die vorzugsweise Mittel zur Erzeugung einer 

10 elektrischen Spannung oder einer Temperaturanderung umfas- 
sen. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Entleereinrichtung (2; 

15 102; 202; 302) und die Substanzauf nahmeeinrichtung (1; 15; 
201; 301) an der Waage (3) angeordnet sind, so dass sie von 
dieser gewogen werden. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Waage (503) bzw. eine 

zweite Waage (503) ausgebildet ist, urn ein zu befiillendes 
Gefass (6) aufzunehmen und das Gewicht des Gef asses (6) und 
der in das Gefass (6) dosierten Substanz (5; 50; 500) zu 
messen. 

25 

26. Verfahren zur Dosierung von Substanzen mit ei- 
ner Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

a) durch Entleeren mindestens eines Substanz (5; 50; 500) 
30 enthaltenden Substanzkompartiments (11; 110; 111; 115; 

211; 311; 330) einer Substanzauf nahmeeinrichtung (1; 15; 
201; 301) Substanz (5; 50; 500) in ein Gefass (6) do- 
siert wird; 

b) mit einer Waage (3; 503) die Menge an dosierter Substanz 
35 (5; 50; 500) bestimmt wird; 
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c) durch Steuermittel berechnet wird, ob und allenfalls 
wieviel Substanz (5; 50; 500) noch in das Gefass (6) zu 
dosieren ist, und je nach Resultat mit Schritt a) wei- 
tergefahren wird oder die Dosierung beendet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Substanzaufnahmeeinrichtung (1; 15; 201; 
301) Substanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 
330) verschiedener Grossenklassen umfasst und zunachst die 
grSsste Anzahl Substanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 
211; 311; 330) der grosstmoglichen Grossenklasse entleert 
wird, bei der noch sicher ist, dass die gewunschte Dosier- 
menge nicht tiberschritten wird, dann die grosste Anzahl 
Substanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) 
der nachstkleineren Grossenklasse, bei der noch sicher ist, 
dass die gewunschte Dosiermenge nicht tiberschritten wird, 
usw. bis die gewunschte Dosiermenge mit der gewiinschten Ge- 
nauigkeit erreicht wird. 



20 



28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach jeder Entleerung eines Substanzkom- 
partiments (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) die Menge an 
dosierter Substanz (5; 50; 500) bestimmt wird. 



29. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass erst nach der Entleerung mehrerer Sub- 
stanzkompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) die 
Menge an dosierter Substanz (5; 50~; 500) bestimmt wird. 

30. Verfahren nach einem der Ansprtiche 26 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Substanzkompartimente (11; 
110; 111; 115; 211; 311; 330) vor Schritt a) durch Eintau- 
chen oder Einstechen in Substanz (5; 50; 500), die sich in 
einem Vorratsbehalter (4) befindet, geftillt werden und da- 
nach wieder aus der Substanz (5; 50; 500) herausgezogen 
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werden. 
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31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Waage (3) das sie belastende Gewicht vor 
und nach dem Fullen der Substanzkompartimente (11; 110; 
111; 115; 211; 311; 330) misst und die Steuermittel daraus 
und aus der bekannten Geometrie der einzelnen Substanzkom- 
partimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) die ungefahre 
Menge an Substanz (5; 50; 500) in jedem Substanzkomparti- 
ment (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) berechnen. 

32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach der ersten, vorzugsweise nach je- 
der, Entleerung eines Substanzkompartiments (11; 110; 111; 
115; 211; 311; 330) einer Grossenklasse die ungefahre Menge 
an Substanz (5; 50; 500) in einem Substanzkompartiment (11; 
110; 111; 115; 211; 311; 330) dieser Grossenklasse neu ge- 
schatzt wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Fullen der Substanz- 
kompartimente (11; 110; 111; 115; 211; 311; 330) zunachst 
je mindestens ein Substanzkompartiment (11; 110; 111; 115; 
211; 311; 330) jeder Grossenklasse entleert wird und durch 
Bildung der Gewichtsdif f erenz vor und nach der Entleerung 
jedes Substanzkompartiments (11; 110; 111; 115; 211; 311; 
330) die ungefahre Menge an Substanz (5; 50; 500) in einem 
Substanzkompartiment (11; 110; 111"; 115; 211; 311; 330) 
dieser Grossenklasse bestimmt wird. 



34. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass zunachst in einen Zwischenbe- 
halter dosiert wird und bei Erreichen der gewunschten Do- 
siermenge mit der gewiinschten Genauigkeit der Zwischenbe- 
35 halter in das Gefass (6) entleert wird, wahrend bei Ober- 
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schreiten der gewiinschten Dosiermenge unter Berucksichti- 
gung der gewunschten Genauigkeit der Zwischenbehalter wie- 
der geleert und mit der Dosierung wieder begonnen wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch eine zweite Waage, an der der Zwi- 
schenbehalter befestigt ist, die tatsachliche Dosiermenge 
im Zwischenbehalter bestimmt wird. 
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Fig. 12 _ Fig. 13 




WO 03/098170 



PCT/CH03/00305 



7/8 



Fig. 22 i 



K 



Kalibration einer 
Grossenklasse 



nachste 



Entleerung eines 
Substanzkompartiments 




nein 



nein 





ja 




Berechnung der 
Schwelle und der dazu 
ndtigen Zugaben 








Grobdosienjng 








Wagen 




< y y/ ^ Zielband 
erreicht? 

nein 




Entleerung eines 
Substanzkompartiments 

L i 



Dosierung beendet 



Ja 



• 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interna '^■ppllcatjon No 

PCT/CH 03/00305 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER . 

IPC 7 G01617/06 G01N35/10 



According to Internationa! Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



a RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01G 601N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, wtth Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 731 344 A (YAMATO SCALE CO LTD) 
11 September 1996 (1996-09-11) 

examples 1-3 

WO 02 29369 A (CHEMSPEED LTD ;METZGER 

FRANZ (CH); FRANK PAUL (CH); GUELLER ROLF 

() 11 April 2002 (2002-04-11) 

cited 1n the application 

page 19, line 9 - line 17 

page 35, line 6 -page 36, line 34 

EP 0 616 276 A (IND AUTOMATION SYSTEMS) 
21 September 1994 (1994-09-21) 

WO 02 04900 A (SAWAFTA REYAD ; TRANSTECH 

PHARMA INC (US)) 

17 January 2002 (2002-01-17) 



1-3,5,6, 
8,21,24, 
26-29 
30-35 

1,4-26, 
30 



□ 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the International 
fifing data 

*L" document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O 1 document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international tiling date but 
tater than the priority date claimed 



T* later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X? document ol particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document Is taken i 

"Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



22 August 2003 



Dale of mailing of the International search report 



29/08/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Hodson, M 



Foim PCT/ISA/210 (second sheet) (Jut/ 1992) 



INTERNATIOrWPSEARCH REPORT 

inrormmsvu wit k < * 1c>,c '«*""•* 


Intemi ^Pcatlon No 

PCT/CH 03/00305 


Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family I Publication 
member(s) | ciatB 



EP 0731344 



11-09-1996 



JP 


8240475 A 


AU 


675398 B2 


AU 


4792096 A 


CN 


1141430 A 


DE 


69605588 Dl 


DE 


69605588 T2 


EP 


0731344 Al 


US 


5894111 A 



30- 01-1997 
26-09-1996 
29-01-1997 
20-01-2000 

31- 05-2000 
11-09-1996 
13-04-1999 



W0 0229369 



11-04-2002 



EP 0616276 



21-09-1994 



WO 0204900 



17-01-2002 



AU 


8947401 A 


15-04-2002 


AU 


8947501 A 


15-04-2002 


CA 


2424670 Al 


03-04-2003 


WO 


0229369 Al 


11-04-2002 


WO 


0229371 Al 


11-04-2002 


EP 


1322923 Al 


02-07-2003 


EP 


1325290 Al 


09-07-2003 


IT 


1272103 B 


11-06-1997 


AT 


147870 T 


15-02-1997 


CN 


1107578 A ,B 
69401449 Dl 


30-08-1995 


DE 


27-02-1997 


DE 


69401449 T2 


03-07-1997 


EP 


0616276 Al 


21-09-1994 


ES 


2096962 T3 


16-03-1997 


US 


5431200 A 


11-07-1995 


US 


6539334 Bl 


25-03-2003 


AU 


8129601 A 


21-01-2002 


CA 


2384345 Al 


17-01-2002 


EP 


1214568 Al 


19-06-2002 


WO 


0204900 Al 


17-01-2002 



Form PC77ISA/210 (patenl family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interns ^^^nzelehen 

PCT/CH 03/00305 



I A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGBG^NSTANDES 

IPK 7 G01617/06 G01N35/10 



Naeh der InlemallonalBn PatenlMassffiKatlon (IPK) Oder nmh der nallpnalan Kb ssflitatlon und <ter IPK 
B. RECHERCH1ERTE OEBIETE 



Ftecherchterter MmdastprOfetoff (KOassinkallonssystem und Klassinkallonssymbole ) 

IPK 7 S01G G01N 



Ftecherchterte aber nfcht zum MhdestprO tstotT gehOtemte Vereffentncftunqen, sowett dtesa unler dte rechexhlerten Geblele fallen 



-Wihrend <ter Internationale* Recherche konsullterta etektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl verwendeto Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



A 
A 



A 
A 



Bezeichnung dar Verdffentllchung, soweit eifordenlch unter Angabe der In BetracM tommenden Telle 



EP 0 731 344 A (YAMATO SCALE CO LTD) 
11. September 1996 (1996-09-11) 

Belsplele 1-3 

W0 02 29369 A (CHEMSPEED LTD jMETZGER 

FRANZ (CH); FRANK PAUL (CH); GUELLER ROLF 

() 11. April 2002 (2002-04-11) 

1n der Anmeldung erwShnt 

Selte 19, Zelle 9 - Zelle 17 

Selte 35, Zelle 6 -Seite 36, Zeile 34 

EP 0 616 276 A (IND AUTOMATION SYSTEMS) 
21. September 1994 (1994-09-21) 

W0 02 04900 A (SAWAFTA REYAD ; TRANSTECH 

PHARMA INC (US)) 

17. Januar 2002 (2002-01-17) 



Weitere Veroffentlfchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang PatentfamlHe 



Betr. Anspruch Nr. 



1-3,5,6, 
8,21,24, 
26-29 
30-35 

1,4-26, 
30 



• Besondere Kategorien von angegebenen VeroffenUfchungen : 
•A" Verfiffentlichuna die den allgemelnen aand der Technlk definlert, 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusenen 1st 
alteres Dokument, das jedoch erst am oder naeh dem IrUemattonalen 
AnmeMedatum veroffentllchl worden 1st 
Veroffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Prlorltatsanapmch zwelfelhaft er- 
sSeinen zu iSsen. oder durch die das Verdffeninchui^datuiTi etner 
E^mSt^imbenbatkM genannten VenWentBchung b^&werden 
soli oder die aus elnem anderen besonderen Gnind angegeben 1st (Wle 
ausgefOhrt) 

•O- VerofTerttlfchung, dte slch auf etne mQndllche Oftenbarung 

elne Benutzung. elne AussteDung oder andare MaBnahmen bezlem 
•P" Ve^e^crmna dlevordemlnte^atlonalen Anmelde^tum, aber naeh 
dem beanspruchten Prlorttatsdatum verdfferanchl worden 1st 



T Spatere Veroffentllchung, die naeh dem Intematlonalen ^metdedatum 
odar dem Prforitatsdatum veroffentllcht worden Istund milder 
Anmeldung ntaht koilldJert, sondern nur zum Verst&ndnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prlnzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben bf , 

•X" VereffentQchung von besonderer Bedeutung; die beanspwehte Erflndung 
^n^einaiitgrund dleser Veroffentllchung nlcht als neu oder auf 
erfinderlscher Tatfckeit beruhend betrachtet warden 

•V Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlchl als auf erfindartscher TatlgkBlt beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentllchung mit elnerodar mehreren anderen 
Veroffentlfchungen dleser Kategorta in Verbindung gebracht wlrd und 
dlese Verblndung fQr elnen Fachmann naheliegend 1st 

"&■ Vereffentllchung, die Mltglled derselben Patentfamme tet 



Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 

22. August 2003 



Absendedatum des Intematlonalen Recherchenbertchts 

29/08/2003 



| Name und Postanschrffl der Intemaltonalen Recherchenbahdrde 
EuropaJsches Patentamt, P.B. 6818 Palentlaan 2 
Nt-2280HVR9swlik 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70)340-3016 



Bevonmachtlgter Bedtensteter 

Hodson, M 



Foimblatt PCT7ISA/210 (Blati 2) gull 1892) 



INTERNATIONAL^pECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffemiteliungenrsfe zut semen parennHmine genaren 



Internal ^^^izetehen~" 

PCT/CH 03/00305 



lm Recherchenberlcht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentllchung 



Mitglled(er) der 
Patentfamllle 



Datum der 
VeroffentUchung 



EP 0731344 



11-09-1996 JP 
AU 
AU 
CN 
DE 
DE 
EP 
US 



8240475 A 17-09-1996 

675398 B2 30-01-1997 

4792096 A 26-09-1996 

1141430 A ,B 29-01-1997 

69605588 Dl 20-01-2000 

69605588 T2 31-05-2000 

0731344 Al 11-09-1996 

5894111 A 13-04-1999 



WO 0229369 



11-04-2002 AU 
AU 
CA 
WO 
MO 
EP 
EP 



A 
A 



8947401 
8947501 
2424670 Al 
0229369 Al 
0229371 Al 
1322923 Al 
1325290 Al 



WO 0204900 



17-01-2002 US 
AU 
CA 
EP 
WO 



Bl 
A 



6539334 
8129601 
2384345 Al 
1214568 Al 
0204900 Al 



15-04-2002 
15-04-2002 
03-04-2003 
11-04-2002 
11-04-2002 
02-07-2003 
09-07-2003 



EP 0616276 


A 


21-09-1994 IT 
AT 


1272103 B 
147870 T 


11-06-1997 
15-02-1997 






CN 


1107578 A ,B 
69401449 Dl 


30-08-1995 






DE 


27-02-1997 






DE 


69401449 T2 


03-07-1997 






EP 


0616276 Al 


21-09-1994 






ES 


2096962 T3 


16-03-1997 






US 


5431200 A 


11-07-1995 



25-03-2003 
21-01-2002 
17-01-2002 
19-06-2002 
17-01-2002 



FcmMaB PCT7ISAT210 (Anhang PatenttamlIle)(Jull 1892) 



